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07.07.03 Vg/Da 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtu ng zur Betatigung einer Aktuatorik zum Schutz eines FuBgangers 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Betatigung einer Aktuatorik zum 
Schutz eines FuBgangers nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus EP 914 992 Al ist es bekannt, bei einem FuBgangerschutzsystem, hier einer 
einstellbaren Fronthaube, die Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs beim Betatigen der 
Fronthaube zu beriicksichtigen. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Betatigung einer Aktuatorik zum Schutz eines 
FuBgangers mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demgegentiber 
den Vorteil, dass der Algorithmus, der zur Betatigung der Aktuatorik verwendet wird, 
Signale von einer Umfeldsensorik und einer Kontaktsensorik verwendet. 
Vorteilhafterweise wird das Signal der Kontaktsensorik mit einer Schwelle verglichen, 
wobei entweder das Signal der Kontaktsensorik oder die Schwelle in Abhangigkeit von 
dem Signal der Umfeldsensorik verandert wird. Damit kann beispielsweise der Einfluss 
der Relativgeschwindigkeit bei der Auswertung des Signals von der Kontaktsensorik 
berttcksichtigt werden. Die Relativgeschwindigkeit ist ein MaB zur Objektklassifikation, 
damit kann beispielsweise festgestellt werden, ob es sich urn ein ruhendes Objekt handelt 
oder ob es sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit bewegt. Da beispielsweise 
FuBgMnger nur eine begrenzte Maximalgeschwindigkeit haben, konnen somit leicht 
FuBganger von Fahrzeugen unterschieden werden. Dies kann dann insbesondere auch zur 
Berticksichtigung der Unfallschwere verwendet werden. Damit ist es also mdglich, dass 
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die erfindungsgemaBe Vorrichtung in der Lage ist, geschwindigkeitsbasiert eine 
Ausloseentscheidung fiir die Aktuatorik zu treffen. Unter der Zuhilfenahme von 
Geschwindigkeitsinformationen kann das Aufprallsignal dahingehend besser differenziert 
werden, ob es sich um eine Person oder um ein anderes Objekt handelt. Die Hinzunahme 
der Geschwindigkeit hilft also eine Fehlauslosung der Aktuatorik zu verhindern. 
Insgesamt wird damit das Aufprallsignal, das ist das Signal von der Kontaktsensorik, 
praziser ausgewertet. Beispielsweise kann eine schnelles leichtes Objekt ein ahnliches 
Aufprallsignal wie ein langsames schweres Objekt liefern. Dies zeigt, dass die Kenntnis 
der Geschwindigkeit den Entscheidungsraum um eine Dimension erweitert, so dass eine 
Klassifikation der verschiedenen Objekte verbessert wird und damit auch die 
Entscheidung zur Auslosung der Aktuatorik. 

Durch die in den abhfingigen Anspruchen aufgeflihrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafle Verbesserungen der im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Vorrichtung zur Betatigung einer Aktuatorik zum Schutz eines Fufigangers moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass das Signal der Kontaktsensorik, also das Aufprallsignal, 
zunachst mit einer Rauschschwelle verglichen wird, um festzulegen, wann der Vergleich 
mit der Schwelle zur Bildung der Ausloseentscheidung fiir die Aktuatorik gestartet 
werden solL In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Rauschschwelle in 
Abh&ngigkeit von einem Signal der Umfeldsensorik verandert wird. Dies ist dann der 
Fall, wenn durch die Umfeldsensorik ein Aufprall als mit hoher Wahrscheinlichkeit oder 
gar als unvermeidlich erkannt wird Dann kann beispielsweise die Rauschschwelle 
abgesenkt werden, so dass der Algorithmus sensibler auf den Beginn des Crashs 
reagieren kann. Dadurch kann naher an dem tatsachlichen Crashkontaktzeitpunkt mit der 
Signalverarbeitung begonnen werden. 

Weiteihin ist es von Vorteil, dass die Vorrichtung aus einem weiteren Signal der 
Umfeldsensorik den Startpunkt fiir den Vergleich des Aufprallsignals mit der Schwelle 
bestimmt. Aus den Signalen der Umfeldsensorik kann namlich der Zeitpunkt des 
Aufpralls bestimmt werden. Dieser Zeitpunkt bestimmt dann, wann die Vorrichtung 
beginnt, den Vergleich des Signals von der Kontaktsensorik mit der Schwelle 
durchzufuhren. 
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Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Schwelle auch in AbhSngigkeit von der Zeit 
verandert wird. Wird beispielsweise in einem Zeitfenster die Schwelle nicht 
tiberschritten, dann wird erkannt, dass das Signal von der Kontaktsensorik vermutlich 
keinen Aufprall anzeigt. Damit kann dann die Schwelle wieder angehoben werden, urn zu 
vermeiden, dass durch andere EfFekte als einen Aufprall die Schwelle ttberschritten wird. 

Das Signal von der Kontaktsensorik kann in vorteilhafter Weise entweder selbst fur den 
Vergleich herangezogen werden, oder es kann in einer vorverarbeiteten Version benutzt 
werden, d.h. es kann vor dem Vergleich differenziert oder integriert werden, urn 
beispielsweise bei der Integration das Signal zu glatten oder um beim Differenzieren 
Signaleigenschaften besser auswerten zu konnen. Das Differenzieren oder die Integration 
kann mehrfach ausgeftihrt werden. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein erstes Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Figur 2 ein Signalflussdiagramm, 

Figur 3 ein Flussdiagramm, 

Figur 4 ein erstes Signalzeitdiagramm, 

Figur 5 ein zweites Signalzeitdiagramm und 

Figur 6 ein drittes Signalzeitdiagramm. 

Beschreibung 

Bei Fahrzeugen der heutigen Generation wird ein FuBganger bei einem Unfall mit einem 
Fahrzeug lediglich dadurch geschiitzt, dass konstruktive MaBnahmen an der 
Fahrzeugfront getroffen werden. Ein Beispiel dafur ist, dass die Fronthaube der Kotfltigel 
oder die Windschutzscheibe derart konstruiert werden, dass die Belastungswerte fur den 
FuBganger m6glichst niedrig sind. Die Fronthaube erh&lt daher beispielsweise einen 
groBeren Abstand vom Motorblock und kann somit weicher konzipiert werden. 
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Diese konstruktiven MaBnahmen konnen aber z. B. aus designtechnischen Griinden nicht 
in alien Fallen umgesetzt werden und sind nicht immer ausreichend. In diesen Fallen 
muss ein elektronisches System eingesetzt werden, das eine Aktuatorik steuert, die einen 
erhohten FuBgangerschutz bietet Ein Beispiel dafiir ist eine aufstellbare Fronthaube. Im 
Altgemeinen besteht ein solches System aus Sensoren, einem Algorithmus und einem 
Steuergerat, in dem der Algorithmus ablauft, der die Ausloseentscheidung berechnet. Als 
Steuergerat kann beispielsweise das Steuergerat fiir Ruckhaltesysteme verwendet werden, 
so dass auf dem Prozessor dieses Steuergerats der Algorithmus berechnet wird. 

ErfindungsgemSB wird vorgeschlagen, im Algorithmus die Geschwindigkeit zwischen 
dem Fahrzeug und dem Objekt, d. h. im besonderen einen FuBganger, zu beriicksichtigen, 
um aus dem Aufprallsignal, also dem Signal einer Kontaktsensorik prazise auf das 
aufprallende Objekt schlieBen zu k6nnen. 

Ein Ziel des fiir den FuBgangerschutz eingesetzten Sensorsystems muss es sein, die 
Geschwindigkeit zwischen Fahrzeug und FuBganger bzw. im Allgemeinen dem 
aufprallenden Objekt zu messen. Die Geschwindigkeit kann beispielsweise ttber eine Pre- 
Crash-Sensorik wie eine Radar- oder Ultraschallsensorik erfasst werden. Weitere 
Beispiele sind eine Videosensorik, ein Photonic Mixing Device oder ein Laser oder ein 
Infrarotsensor. Mittels dieser Pre-Crash-Sensorik kann auch auf den Zeitpunkt des 
Aufpralls des Objekts oder der Person geschlossen werden, also den Zeitpunkt, ab dem 
die Verarbeitung des Signals beginnen sollte. Ein weiteres Ziel des Sensorsystems muss 
es sein, dem Algorithmus die Information zur Verfiigung zu stellen, um zwischen einem 
Objekt zu unterscheiden, fiir welches das FuBgangerschutzsystem ausgelost bzw. nicht 
ausgeldst werden soil. Hierzu wird der Kontaktsensor eingesetzt. Umfeld und 
Kontaktsensorik liefern dann dem Algorithmus die Informationen, um zu entscheiden, ob 
das FuBgangerschutzsystem aktiviert werden soil oder nicht. 

Der Kontaktsensor liefert dabei ein Aufprallsignal, das umso starker ist, desto schneller 
und schwerer das aufprallende Objekt ist, bzw. der Kontaktsensor liefert ein 
Aufprallsignal, dass fiir ein schnelles, leichtes Objekt, ahnlich wie fur einen langsames 
schweres Objekt ist. Dieses Beispiel zeigt, dass die Kenntnis der Aufprallgeschwindigkeit 
dem Algorithmus eine wesentliche Information liefert, um auf das Objekt schlieBen zu 
konnen, also um zu erkennen, ob es sich um eine Person handelt, fiir die das 
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Schutzsystem ausgelost werden soli, oder um ein anderes Objekt, fiir dass das System 
nicht aktiviert werden darf, um andere Nachteile fiir das Fahrzeug bzw. die Insassen zu 
vermeiden. 

Um zwischen Ausl6sung bzw. Nichtauslosung zu differenzieren ist es beispielsweise 
mSglich, das Aufprallsignal oder ein daraus mittels einer Signalvorverarbeitung 
abgeleitetes Signal, beispielsweise durch ein- oder mehrmaliges Differenzieren oder ein- 
oder mehrmalige Integration, mit einer Schwelle zu vergleichen. Aufgrund der Kenntnis 
der Relativgeschwindigkeit ist es nicht notwendig, dass die Schwelle von der 
Relativgeschwindigkeit unabhangig ist, sondern die Schwelle kann durch die 
Geschwindigkeit parametrisiert sein. Auch das Aufprallsignal, das Signal der 
Kontaktsensorik, kann derart parametrisiert werden. Falls diese Schwelle Qber- bzw. 
unterschritten wird, soil das Riickhaltemittel ausgelost werden. Zusatzlich kann die 
Schwelle noch zeitabhSngig sein. Ebenso ist es moglich, das Aufprallsignal oder das 
daraus abgeleitete Signal, selbst geschwindigkeits- oder zeitabhangig zu verSndern, um es 
dann mit einer Schwelle zu vergleichen. 

Der Vergleich mit der Schwelle beginnt entweder ab dem durch die Umfeldsensorik 
vorhergesagten Aufprallzeitpunkt oder ab dem Zeitpunkt, ab dem das Aufprallsignal eine 
applizierbare sehr niedrige Schwelle, die sogenannte Rauschwelle, iiberschritten hat. 
Diese Rauschschwelle selbst kann auch in AbhSngigkeit der Relativgeschwindigkeit 
verandert werden oder auch in Abhangigkeit von dem vorhergesagten Aufprallzeitpunkt. 

Eine mogliche Konkretisierung der hier beschriebenen Erfindung kann derart aussehen, 
dass aus dem Aufprallsignal der Kontaktsensorik der Gradient berechnet wird. Der 
Gradient bedeutet die Differenz zwischen der aktuellen Signalabtastung und der 
Signalabtastung vor einer gewissen Zeit, also beispielsweise vor 2 Millisekunden. Falls 
dieser Gradient groBer als eine geschwindigkeitsabhangige Schwelle ist, wird der 
Aktuator fiir den FuBgangerschutz ausgelost. 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindungsgem&Be Vorrichtung. Eine 
Umfeldsensorik 1, hier eine Kombination aus einer Radar- und Ultraschallsensorik, sowie 
eine Kontaktsensorik 2 sind Uber Datenleitungen an ein AirbagsteuergeiiLt 3 
angeschlossen. Im Airbagsteuergerat 3 ist ein Prozessor 4 angeordnet, auf dem 
wenigstens ein Algorithmus 5 ablauft. Der Algorithmus 5 ist hier zur Bet&tigung einer 
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FuBgangerschutzaktuatorik 6 wie einer anstellbaren Fronthaube und/oder AuBenairbags 
vorgesehen. Die FuBgangerschutzaktuatorik 6 ist hier allein dargestellt, wahrend 
ROckhaltemittel, wie Innenairbags und Gurtstraffer, der Einfachheit halber hier 
weggelassen sind, ebenso andere Unfall- und Umfeldsensoren. Die Umfeld-Sensorik 1 
weist hier eine Radar- und Ultraschallsensorik auf, da die Radarsensorik, insbesondere 
bei 77 GHz fur grdBere Entfernungen sehr geeignet ist, wahrend die Ultraschallsensorik 
fur den Nahbereich geeignet ist. Alternativ sind auch Videosensoren, Laser- oder 
Infrarotsensoren oder ein Photonic Mixing Device moglich. Es ist auch moglich, einen 
Radarsensor oder einen Ultraschallsensor alleine zu verwenden. Die Bezeichnung Sensor 
betrifft hier auch Gruppen von Sensorelementen. Die Kontaktsensorik 2 kann hier eine 
Beruhrungssensorik wie eine Folie sein oder aber auch ein Piezokabel, das bereits ttber 
eine kapazitive Messung Aussagen uber das Objekt treffen kann, wenn das Objekt noch 
nicht mit dem Fahrzeug zusammengeprallt ist. Auch andere Beriihrungssensoren wie 
Sensorleisten oder Lichtleitersensoren sind hier moglich. Der Algorithmus verarbeitet die 
Signale der Umfeldsensorik 1 und der Kontaktsensorik 2, urn in Abhangigkeit von diesen 
Signalen die FuBgangerschutzaktuatorik 6 anzusteuern. Dabei wird das Signal der 
Kontaktsensorik mit einer Schwelle verglichen. In Abhangigkeit von dem 
Schwellwertvergleich wird die FuBgangerschutzaktuatorik 6 angesteuert. Die Schwelle 
oder das Signal der Kontaktsensorik 2 wird in Abhangigkeit vom Signal der Umfeld- 
Sensorik 1 verandert. 

Figur 2 erlautert die verschiedenen M6glichkeiten, die mit den Signalen der 
Kontaktsensorik 2 und der Umfeld-Sensorik 1 moglich sind. Das Signal des 
Kontaktsensors 21 wird einmal einer Rauschschwellentiberschreitung 23 zugefuhrt, also 
ob das Signal der Kontaktsensorik 2 einen solchen Wert erreicht, der vermuten lasst, dass 
es sich um einen Aufprall und nicht um ein Rauschsignal handelt Das Signal der 
Kontaktsensorik 21 kann auch einer Signalvorverarbeitung 25 zugefuhrt werden, in der 
dieses Signal beispielsweise einer einfachen oder mehrfachen Integration oder 
Differenziation zugefUhrt. Das Signal 20 der Umfeld-Sensorik kann dazu verwendet 
werden, den Zeitpunkt des AuQ)ralls 22 zu bestimmen, also in Abhangigkeit von der 
Entfernung und der Relativgeschwindigkeit. Die Relativgeschwindigkeit 24 selbst wird 
dazu verwendet, um in Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit 24 die Schwelle 27 
zu verandern. Die Schwelle 27 wird auch in Abhangigkeit von der Zeit, wie oben 
dargestellt, verandert. Der Startpunkt des Schwellwertvergleichs 26 kann entweder aus 
dem Aufprallzeitpunkt 22 oder aus der Rauschschwelleniiberschreitung 23 bestimmt 
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werden. Es ist mSglich, das Signal 20 zur Einstellung der Rauschschwelle zu verwenden. 
Der Vergleich 28 fiihrt dann zur Ausloseentscheidung 29. Oblicherweise wird dies durch 
eine ttberschreitung der Schwelle festgestellt Es ist jedoch auch moglich, beispielsweise 
bei negativen, Signalen dies bei einer Unterschreitung festzustellen. 

.Figur 3 zeigt in einem Flussdiagramm den Ablauf des Algorithmus 5. In 
Verfahrensschritt 300 wird der Algorithmus 5 gestartet, entweder in Abhangigkeit von 
dem Signal der Umfeldsensorik berechneten Aufprallzeitpunkt oder wenn die 
Rauschschwelle iiberschritten wurde. In Verfahrensschritt 301 wird dann der Vergleich 
des Signals der Kontaktsensorik 2 mit der Schwelle durchgefuhrt. Die Schwelle oder das 
Signal der Kontaktsensorik 2 wird in Abhangigkeit von einem Signal der Umfeldsensorik 
1 verandert. Dieses Signal ist vorzugsweise die Relativgeschwindigkeit. Kommt es zu 
einer Schwellwertaberschreitung bzw. zu einem Ergebnis des Vergleichs, der eine 
Bet&tigung der Aktuatorik zum FuBgangerschutz notwendig macht, dann wird zu 
Verfahrensschritt 302 gesprungen, urn die Aktuatorik auszulosen. Kommt es nicht zu 
einem solchen Ergebnis des Vergleichs, wird zu Verfahrensschritt 300 zurttckgesprungen, 
urn festzustellen, ob der Algorithmus wieder gestartet wird. 

In den Figuren 4 bis 6 werden beispielhafte Konstellationen flir die 
Schwellwertvergleiche dargestellt Auf der Abszisse ist jeweils die Zeit dargestellt, 
wahrend auf der Ordinate mit S das Signal bezeichnet wird. Hier wird das Signal 42 der 
Kontaktsensorik 2 mit einer Schwelle 41 verglichen. Zunachst wird jedoch das Signal 42 
mit einer Rauschwelle 40 verglichen. Zum Zeitpunkt 43 wird die Schwelle 41 
iiberschritten, so dass ab hier der Algorithmus 5 startet. Zunachst ist die Schwelle 40 auf 
einem niedrigen Niveau, jedoch es kommt zu keiner Schwellwertaberschreitung bis zum 
Zeitpunkt tl. Daher wird zum Zeitpunkt tl die Schwelle 41 um einen bestimmten Betrag 
angehoben. Da auch bis zum Zeitpunkt t2 das Signal 42 nicht die Schwelle 41 erreicht, 
kommt es zu einem weiteren Anheben der Schwelle 41. Dies zeigt, dass eine Auslosung 
verhindert wird, wenn das Signal 42 nicht schnell genug die Schwelle uberschreitet Das 
Anfangsniveau der Schwelle 41 wird in Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit, 
die durch die Umfeldsensorik 1 ermittelt wurde, eingestellt. Auch die Rauschschwelle 40 
kann in Abhangigkeit von einem Signal der Umfeldsensorik 1 eingestellt werden, 
beispielsweise tiber die Berechnung des Aufprallzeitpunkts. 
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Figur 5 zeigt das Signal 53, das mit einer Schwelle 51 verglichen wird, die nur zeitvariant 
ist Zum Zeitpunkt 55 iiberschreitet das Signal 53 die Rauschwelle 50. Nun wird in 
Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit ein Zuschlag auf das Signal 53 um den 
Betrag 54 gegeben. Zum Zeitpunkt 52 kommt es dann zu einem Oberschreiten der 
Schwelle 51 und demnach zu einem Betatigen der FuBgangerschutzaktuatorik 6. 

Figur 6 zeigt die Kombination eines veranderten Signals mit einer zeitabhMngigen 
Schwelle. Die Schwelle wird vom Anfangsbetrag hier fest eingestellt oder sie kann auch 
in Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit eingestellt werden. Zum Zeitpunkt 65 
iiberschreitet das Signal 62 die Rauschwelle 60. Sofort wird ein Zuschlag 63 in 
Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit dem Signal 62 hinzugefiigt. Dennoch 
erreicht das Signal 62 bis zum Zeitpunkt t3 nicht die Schwelle 61 . Daher wird zum 
Zeitpunkt t3 die Schwelle 61 angehoben. Zum Zeitpunkt 64 erreicht dann endlich das 
Signal 62 die Schwelle 61, und es kommt zur Ausiosung der FuBgangerschutzaktuatorik 
6. 
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07.07.03 Vg/Da 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Ansprilche 

1. Vorrichtung zur Betatigung einer Aktuatorik (6) zum Schutz eines Fufigangers, wobei 
die Vorrichtung mit einer Umfeldsensorik (1) und einer Kontaktsensorik (2) verbunden 
ist, wobei die Vorrichtung derart konfiguriert ist, dass die Vorrichtung ein erstes Signal 
von der Kontaktsensorik (2) mit einer Schwelle (27) vergleicht, wobei die Schwelle (27) 
Oder das erste Signal in Abhangigkeit von einem zweiten Signal der Umfeldsensorik (1) 
verandert wird und wobei die Aktuatorik (6) in Abhangigkeit von dem Vergleich betatigt 
wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung das erste 
Signal mit einer Rauschschwelle vergleicht, um einen Startpunkt fur den Vergleich zu 
ermitteln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Signal 
die Relativgeschwindigkeit ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung aus 
einem dritten Signal der Umfeldsensorik (1) den Startpunkt fttr den Vergleich bestimmt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwelle (27) in Abhangigkeit von der Zeit verandert wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rauschwelle in 
Abhangigkeit von dem dritten Signal eingestellt wird. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung das erste Signal zum Vergleich wenigstens einmal differenziert oder 
integriert. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Signal selbst zum Vergleich benutzt. 
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07.07.03 Vg/Da 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung zur Betatigung einer Aktuatorik zum Schutz eines FuBgangers 
Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung zur Betatigung einer Aktuatorik (6) zum Schutz eines 
FuBgangers vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung mit einer Umfeldsensorik (1) und 
einer Kontaktsensorik (2) verbunden ist. Die Vorrichtung vergleicht ein erstes Signal von 
der Kontaktsensorik (2) mit einer Schwelle. Die Schwelle oder das erste Signal wird in 
Abhangigkeit von einem zweiten Signal der Umfeldsensorik (1) verandert und die 
Aktuatorik in Abhangigkeit von dem Vergleich betatigt. 



(Figur 1) 
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